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كك لرسن 
النظرية الذرية والكهرباء الساكنة 


تناولت فى دراستك السابقة النظرية الذرية » ولهذه النظرية أهمية خاصة في علم الكهرباء » حيث تستخدم في 
تفسير الخصائص الكهربائية للمواد وسريان التيار الكهربائى وتأثيراته المختلفة : 


الذرة وتركيبها 

الذرة (41010)هي وحدة بناء المادة» ولكل عنصر ذرة خاصة به تختلف في تركيبها عن ذرات العناصر 
اللعرىبواللرةمش #بدراخرق أن ولع دمع كسمن الحا يتكون من +91" ره تحايسن (؟! اخواهن 
متبوع ب 4 7 صفر) . تتكون الذرة من نواة ثقيلة نسبياً تدور حولها الإلكترونات في مدارات وعلى سبيل المثال كي 





يوضح الشكل )١(‏ مكونات ذرة الكربون . 
|!!] النواة (5لاعانعلالا): : 
تحتوي نواة الذرة كما هو موضح في الشكل )١(‏ من 3 5 
اللسيعات الثالبة : ا , 
البروتونات (2520400) : ثُُ شّ 
رحن بعنينات مل تيملا كهريانة مرجية: 1 : 
النيوترونات (12ه؛4ناعل3) : 4 8 5 
وهي جسيمات تحمل شحنة كهربائية متعادلة . 1 
الإلكترونات (5مهم/اءواع): الشكل :)١(‏ مكونات الذرة 








وه حدييات شفيقة يدا فتعل الحدةة كهريانية سبالية مساوية اشح البروقرة هن يفيك الملداو» دوو 
الإلكترونات حول النواة في مدارات على شكل طبقات . ويمكن مقارنة النظام الذري مع النظام الشمسي» حيث 
العواةاشعل السيسى »+ .والالكترر تاك قيضل الكواعب اعبار قي |5 إتواقدوو بحرن النواة كينا دون الكو اكب بمو 
اليس 


توزيع الإلكترونات حول النواة 

تختلف العناصر عن بعضهاء من حيث وزنها وصفاتهاء باختلاف تكوين ذرة كل عنصر منها. وتختلف 
ذرة أي عنصر عن ذرة عنصر آخر في عدد بروتوناتها ونيوتروناتها و إلكتروناتها. أما عدد المدارات التي تدور 
فيها الإلكترونات حول النواة» فيعتمد على عدد إلكترونات الذرة. ولكل مدار من هذه المدارات سعة قصوى 











من الإلكترونات. ولكن يمكن أن يتواجد فى أي مدار عدد من الإلكترونات أقل من سعته القصوى . والسعة 
القصوى لكل مدار هي كما يلي : 


المدار الأول :(؟) إلكترون المدار الثاني : (8) إلكترون . 
الكذار الغالك ١80‏ ) الكر رن المدار الرابع : (77) إلكترون 
وتعطى السعة القصوى من الإلكترونات لكل مدار بالقانون: 
السعة القصوى فن الالكترونات فى المدار > 28/2 3 
حيث(/١)‏ رقم المدار وكمثال للقاعدة أعلاه خذ ذرة النحاس» حيث 8 هه 
تحتوي نواتها على تسع وعشرين بروتون و تسع وعشرين نيوترون كما هو 6 اي 
ع ع ىف 
مبين في الشكل (75). وبالتمعن في الشكل (١؟)‏ » تجد أن المدار الأول 9 2 9 
ممتلئ لسعته القصوى وهي (3) إلكترون » والمدار الثاني ممتلئ لسعته ل . 0 
القصوى وهى (26) إلكترون »والمدار الثالث ممتلىء لسعته القصوى ا 
5 8 5 مدار الّد فو 
وهي )١18(‏ إلكترون » بينما تجد والمدار الرابع (الأخير)بأنه يحتوي الشكل (5) : ذرة النحاس 
على إلكترون واحد فقطء أي إنه غير ممتلئ كلياً لأن سعته القصوى هى 
90 إلكترون. 
لسن المدار الأخير(الخارجي) في الذرة مدار التكافؤ(1/2/6006)وبالتالي فإن الإلكترونات في هذا المدار 
تسمى إلكترونات التكافؤ( 1861:075] 1/318006). أن الإلكترونات التكافؤ ذات أهمية كبيرة خاصة في علم 
الكهرباء» لأنها الإلكترونات التي يمكن تحريرها بسهولة من اجل أداء عمل نافع . 








الإلكترونات الحرة (5ماهمواع مم2 ) 

ترتبط الإلكترونات السالبة القطبية مع النواة الموجبة القطبية بقوة جذب تعتمد على بعد مداراتها عن تلك 
النواة. فكلما كان المدار قريبا من 
النواة كاتف قفص العلمهديتيما اكير 
وكلما ابتعد المدار عن النواة كانت قوة 
الجذب أقل . الإلكترونات التكافؤ هي 
الأبعد عن النواة وبالتالي تتعرض إلى 
اقل قوة جذب من النواة . 

إذا تمعننا في تركيب ذرة النحاس الشكل (") : الإلكترونات الحرة 
المبين في الشكل(7)» نلاحظ أن مدار 
التكافؤ يحوي إلكترون واحد فقط. وهو أبعد إلكترون عن النواة » وبالتالي فهو يتعرض إلى اقل قوة جذب من 








03 














النواة. وهذا إلكترون يمكن أن يفلت من سيطرة النواة ويصبح حرا يتجول عشوائيا بين ذرة وأخرى إذا تعرض لقوة 
خارجية مثل الحركة داخل مجال مغناطيسي أو الاحتكاك أو التفاعل الكيميائي أو الضوء أو مجرد قوة التنافر مع 
إلكترونات الذرات المجاورة» لاحظ الشكل (3) وهكذا فإن قطعة من سلك نحاس تحوي ملاين الإلكترونات 
الحرة التي تتجول ضمن التركيب الذري للمادة مما يجعل النحاس موصل جيد للتيار الكهربائي . 


!7 الأيونات - 5لاها 
نكوة الثرة مسعادلة كيرياكا عتدمالوكرة غدة الكتروقاتها مسازيا لغلت بروكرتاقيا أما إذا فقسسلة اللارة 


إلكتروناً واحداً أو أكثرء يصبح 


غدد بروثوثاتها الموجبة أكثر ين 
من عدد إلكتروناتها السالبة. ا 2 رق 1 

8 
وتصبح الذرة مشحونة بشحنة 1ه 2 


ف 7 يف 


كهربائية موجبة» وتسمى 2 0 ف 


عطقل “يونا عوج ]ذا 
لتر رك 
أو أكثر فإنها تصبح مشحونة 

بشحنة سالبة» وتسمى عندئذ ' أيوناً سالباً" » لاحظ الشكل (5) . إن الأيونات السالبة والموجبة هي الأساس في 
حدوث تيار كهربائي سواء في الغازات أو في المحاليل الإلكتروليتية(المحاليل المتأينة الموصلة لتيار الكهربائي) . 
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الشكل (6): الشحن بالدلك 


تصبح شحنة قطعة الفراء موجبة (بها نقص في الإلكترونات) كما هو موضح في الشكل (0). 
الك رما رقلير ل البميى تعادل العتدحات فى قط القراد رتقنين السطاط و وى لسار اتقبيب اطاط 


وقد اضبح سالب الشحنة وقطعة 
الفراء وقدأصبحت موجبة 
الشحنة . وبهذا يتبين إن عملية 
لسو حي انب كيرياتة 
سالبة» هي في الواقع إضافة 
إلكتروثات سالبة إلى ذرات ذلك 
الجسم. أما شحن جسم بشحنة 








الشكل (5): مفهوم الشحنة الموجبة والسالبة والمتعادلة . 





كهربائية موجبة هي في الواقع نزع إلكترونات من ذرات ذلك الجسم لاحظ الشكل (5) 


الكولوم 


يحدد مقدار الشحنة الكهربائية التي يحملها جسم معين بعدد الإلكترونات التي فقدتها أو اكتسبتها ذرات 
ذلك الجسم . فإذا فقدت ذراته إلكتروناً أو أكثر تكون شحتته موجبة» وإذا اكتسبت إلكتروناً أو أكثر تكون شحنته 
سالبة. تعرفه وحدة قباس الشحنة الكهريائية ب *الكولوء "+ الكولوع هي قيمة تساوي مجنوع شحنات 

(1015 *6.25)إلكترون . إن الجسم الذي يكتسب هذا العدد من الإلكترونات» يحمل شحنة سالبة تساوي 
(اأكر لوي الس الذي يلقه ينا المددهع الإلكرو اكه ريسم شيع مرب اناري (1)كرلوم: 


المجال الكهربائي 


تعمل الشحنة الكهربائية الموجودة فى مكان ما على إحداث أثر فى الوسط المحيط بها بحيث تتأثر أي شحنة 
كهربائية توضع فيه بقوة كهربائية» عندئذ يقال إن مجالاً كهروبائياً يؤثر في هذا الوسط . يتم تمثيل المجال الكهربائي 


بخطوط وهمية تسمى خطوط المجال الكهربائي » ويمثل كل 
خط من خطوط المجال مسار وحدة الشحنات الموجبة 
»اذ تتحرك هذه الشحنة بتأثير القوة التي يمارسها المجال 
عليها. ترسم خطوط المجال الكهربائي بحيث تدل كثافة هذه 
الخطوط في منطقة ما على شدة المجال الكهربائي . ومن أهم 
مميزات خطوط المجال الكهربائي ما يلي : 








الشكل (27 : الشحنات الكهربائية محاطة بمجال كهربائي . 


كثافتها كلما ابتعدنا عن الشحنة» لاحظ الشكل(2) . 


17 الجسم المشحون بشحنة كهربائية موجبة محاط بمجال الكهربائي تنطلق خطوطه من مركز الشحنة إلى 
الخارج . وتقل كثافتها كلما ابتعدنا عن الشحنة» لاحظ الشكل )7١(‏ . 


جا خطوط المجال الكهربائي لا تتقاطع . 











ويبين الشكل (6) كيف تتفاعل أن خطوط 


المجال مع بعضها يؤدي إلى تنافر الشحنات 02 لت راجا أ 


هد) ع همه 


المتشابهة . إن خطوط المجال لا تتقاطع مع بعضها كانت 0 


داعليا فوبالعيت وا الالال 


0-2 
الشكل (61) تنافر الشحنات المتشابهة وتجاذب الشحنات المختلفة . 





يتصل المجالان مع بعضهما داخلياً وبالنتيجة 
عجاذب العريضانت وتهدر كان باتبداه يضهناء 

بما أن هناك تنافراً و تجاذباً بين الشحناتالكهربائية » فمعنى ذلك أن هناك قوى متبادلة بينهما تؤدي إلى تنافرها 
أو تجاذبها . وحيث أن هذه القوى ناشئة عن الشحنات الكهربائية تسمى القوة الكهربائية . وبناءً على قانون كولوم 
فإن القوة الكهربائية المتبادلة بين شحنتين كهربائيتين نقطتين تتناسب تناسبا طردياً مع مقدار كل من الشحتتين 
وعكسيا مع مربع المسافة بينهما. 


أسئلة الدر س 1 


أملاً الفراغ بالكلمة أو العبارة المناسبة : 


م اي ويه يدام الععصي وشكون ب توا القبلةاقيني ازور ولي الالكدو وتات 


يحتوي المدار الأول للذرة ( ) إلكترونء والثاني ( ) إلكترون» والثالث ( ) إلكترون كحد أقصى . 
سمن المدار الأخير للذرة مدان 000 

الالكترون الحر هو الكترون اي ا 2ط 
تكون الذرة متعادلة كهربائياً عندما يكون عدد إلكتروناتها ل نار 
الذوة الى تققد كرون تي " المي "عو الارة الى ميب كبرو ب" 0000 
في الغازات والمحاليل الإلكتروليتية فإن 0000500 مستت فى الآسابن فى دوت البار 
الكهربائي» بينما في المواد الموصلة فإن ميد “هي الأساس فى حدوت الثياز الكهريائي: 
الشحنة ناسين بها تفص ف الالكديوناتة» والعمعة حنم ينها قاض في الالكترونات.. 




















اه لرسن 


© المواصلات والعوازل -التيار والجهدالكهربائي 


المواصلات والعوازل 
يتم نقل وتوزيع الطاقة الكهربائية بوساطة نواقل من أنواع ومقاسات مختلفة. تتكون هذه النواقل من قلب 


وغلاف. فالقلب عبارة عن مادة موصلة للكهرباء» والغلاف عبارة عن مادة عازلة للكهرباء. وعموما تقسم المواد 
من حيث توصيلها للتيار الكهرباتي إلى ثلاثة أقسام» هي : 


المواد الموصلة(همءب0ههه) 

وهي المواد التي تسمح بمرور التيار الكهربائي 
عبرها مثل المعادن بمختلف أنواعها. ويرجع السبب في 
ذلك إلى تركيبها الذري حيث تحتوي على عدد هائل 
من الإلكترونات الحرة القابلة للحركة تحت تأثير قوة 
خارجية كمصدر جهد كهربائي أو بطارية» كما موضح عدد هائل من الإلكترونات الحرة 





في الشكل.(1) الشكل () : الإلكترونات الحرة القابلة للحركة في موصل 

إن الفضة والنحاس والذهب والألمنيوم هي من 
الموصلات الممتازة. ولكن نادراً ما تستخدم الفضة أو الذهب في عمل الموصلات بسبب ارتفاع ثمنها. أما 
النحاس فيستخدم في شبكات التمديدات الداخلية والأجهزة الكهربائية والإلكترونية» في حين يستخدم الألمنيوم 
في شبكات نقل وتوزيع الكهرباء الخارجية. 
المواد العازلة(1360185نا155) 

وهي المواد التي لا تسمح بمرور التيار الكهربائي عبرها مثل الخشب والزجاج والمطاط والبلاستك. ويرجع 
السبب في ذلك إلى تركيبها الذري حيث تحتوي على عدد قليل جداً من الإلكترونات الحرة القابلة للحركة تحت 
تأثير جهد كهربائي كما موضح في الشكل .(2) 

للمواد العازلة أهمية كبيرة في الأنظمة الكهربائية 
نظراً لاستعمالاتها المتعددة. فمثلاً» يستخدم البلاستك 
في تغطية الأسلاك الكهربائية لحماية الإنسان من الصدمة 
الكهربائية. عدد قليل من الإلكترونات الحرة 

الشكل(2) : مادة عازلة ويظهر فيها عد قليل جداً الإلكترونات الحرة القابلة للحركة 





١١ 





أشباه الموصلات (0006605مء 1 ماع5) 

هي مواد وسط بين المواد العازلة والمواد الموصلة» أي إنها في حالتها النقية تكون عازلة للكهرباء ولكن 
بإضافة بعض الشوائب إليها تصبح موصلاً جيداً للكهرباء. ولأشباه الموصلات أهمية خاصة في مجال الهندسة 
الإلكترونية الحديثة حيث تستخدم في صناعة جميع العناصر الإلكترونية مثل الترانزستورات والدارات المتكاملة. 
ومن اعم الجواة نضف القوميئلة المنسهدءة ف هذا السجال (اليليكوة .ومو ف التجرماتيو. 


التيار الكهرباتى 0760نت اوواأهواع) 

التيار الكهربائي هو عبارة عن حركة 
موجهة للإلكترونات الحرة من نقطة إلى 
أخرى عبر موصل . ولكي تتحرك هذه 
الإلكترونات عبر الموصل» لا بد أن يؤثر 
عليها قوة خارجية . ونحصل على هذه 
القوة من مصدر الطاقة الكهربائية . وأحد 
هذه المصادر هو البطارية العادية 

تستخدم البطارية " التفاعل الكيمائي ' 
لتوليد زيادة فى عدد الإلكترونات عند أحد 
القطبين» ونقص فى عددها عند القطب 
' القطب السالب " » ويرمز له بإشارة "-" . 

ويطلق على القطب الثاني اسم " القطب الموجب " » ويرمز له بإشارة "+ ' . يبين الشكل (7) سلك نحاس 
ال حرة عنه» في حين يقوم القطب الموجب بجذبها إليه . وبالنتيجة تنحرك الإلكترونات الحرة من القطب السالب 
إلى القطب الموجب عبر السلك . إن هذه الحركة الموجهة للإلكترونات الحرة تسمى " سريان التيار الكهربائي ' . 
ويقال في هذه الحالة إن هناك تيار كهربائي يسري في السلك . 
عندما تدخل الإلكترونات الحرة الطرف الموجب للبطارية» تلتقطها الأيونات الموجبة. ولاستمرار سريان التيار 
الكهربائي» يستمر التفاعل الكيميائي داخل البطارية ويطلق باستمرار إلكترونات حرة وأيونات موجبة جديدة. 





مالاحظة: 
متكت 


لقد وضع هذا المثال فقط لتوضيح مفهوم سريان التيار الكهربائي» بينما في الواقع لا يمكن وصل سلك بين طرفي 
البطارية بشكل مباشر» لأن ذلك يؤدي إلى مرور تيار كبير وتفريغ سريع للبطارية بسرعة» مما يؤدي إلى تلفها. 


1١ 


إتجاد التيار الكهروبائي 

لاحظت في الشكل (") بأن الإلكترونات تتحرك عبر الموصل من الطرف السالب للبطارية إلى الطرف 
الموجبء وبالتالي يكون اتجاه التيار (تيار الإلكترونات) من القطب السالب إلى القطب الموجب كما هو مبين في 
يمين الشكل 5- أ. 

لقد اصطلح على أن يكون اتجاه سريان التيار من القطب الموجب إلى القطب السالب كما مبين في يسار 
الشكل 4 - بء أي بعكس اتجاه سريان الإلكترونات. وقد تبنى العلماء الاتجاه الاصطلاحي للتيار الكهربائي قبل 
وضع النظرية الذرية للكهرباء. ومع ذلك» فإن العديد من المراجع والكتب لا زالت تستعمل الاتجاه الاصطلاحي 
للتيار الكهربائي. 





الانجاه الاصطلاحي للعبار 














الشكل (5-أ) اتجاه التيار الإلكتروني الشكل (؛ -ب) اتجاه الاصطلاحيى للتيار 


8 شدة البار الكهرياتى (لاأأعمعغصا أمعسي6) 

ذكرنا في الفقرات السابقة بآن التيار الكهربائي عبارة عن سيل من الإلكترونات الحرة يتدفق عبر موصل في 
اتجاه معين.فإذا تدفق عدد قليل من الإلكترونات تكون شدة التيار منخفضة أما إذا تدفق عدد كبير من الإلكترونات 
تكون شدة الثيار مرتفعة .وتعرف شدة التيار الكهربائي بأنها كمية الشحئة الكهربائية التي تعبر مقطعاً معيناً في 
الموصل في وحدة الزمن(الثانية)» أي معدل تدفق الشحنة الكهربائية » وبالتالي : 

شدة التيار -كمية الشحنة الكهربائية(بالكولوم) 
الزمن( بالثانية ) 

ويتبين من المعادلة السابقة أن وحدة شدة التيار الكهربائي هي 
وحدة الشحنة مقسومة على وحدة الزمنء أي كولوم/ ثانية» وتعرف 
هذه الوحدة باسم (أمبير)» نسبة إلى العالم اندرية ماري أمبير. 

وإذا شبهنا الكهرباء بالماء المندفق في أنبوب .فإن شدة التيار 
بالأمبير تعادل عدد لترات الماء المتدفقة بذلك الأنبوب في مدة(1) ثانية. 
أماكمية الشحنة بالكولوم فتناظر كمية الماء بالليترات التي يتم تجميعها. 











١ 








يرمز للأمبير بالحرف (6). ويرمز لشدة التيار في المخططات 
والحسابات الكهربائية بالحرف (1) كما هو موضح في الشكل 
(6). أحيان كثيرة يكون "الأمبير " وحدة كبيرة جداً» لذا تستخدم 
وحدات أصغر منه كالميلي أمبير الذي يساوي (0,001 ) أمبير 
ويرمز له بالأحرف (1/1). وبتعبير آخر فإن (1000)ميلي أمبير 
يساوي (1) أمبير. والجدول التالي يوضح شدة التيار الذي تسحبه 








الشكل (7) شدة التيار الكهربائي 


بعض الأجهزة الشائعة الاستخدام في الحياة العملية : 


مصابيح الإضاءة (0.1-0.6 ) أمبير 
المكاوي الكهربائية (2-5) أمبير 
20000 (1.5-2.5)أمبير 
المدفتة الكهربائية (5-10)أمبير 
الأفران الكهربائية ( 10-15)أمبير 
جار اتلمرررن (0.4-0.6) أمبير 


تقاس شدة التيار فى الدارات الكهربائية بجهاز خاص يدعى الأميتر 
ويرمز له بدائرة بداخلها الحرف(2).ومن الجدير بالذكر أن جهاز قياس 
شدة التيار(الأميتر) » يجب أن يوصل على التوالي في الدارة المراد قياس 
شدة التيار فيها كما فى الشكل.(8) 











الشكل (/1) توصيل جهاز الأميتر 


فرق الجهد والقوة الدافعة الكهربائية 

إن تيار الماء لا يتدفق عبر أنابيب شبكة الماء إلا إذا كان هناك ضغط كاف لدفع الماء عبر أنابيبها. ويمكن 
الحصول على ضغط الماء المطلوب بتركيب خزان الماء المغذي للشبكة في مكان مرتفع » أو باستخدام مضخة 
بالممركا يكيل ويصتورةتمعاالة إن العم علد مشا سيان الثزار اكير يال هو وجدره توه فوار#خارجرة عير 
الإلكترونات الحرة (الشحنات) على التحرك في اتجاه معين عبر الموصل. وكما ذكرنا سابقاً» يمكنك أن تحصل 
عاق هذه القرة من مضافر الطاقة الكيرباية #البطازياف:والدر نايت وشيم ذه القرة يا بنناء عدة كنات 


١: 


هي : القوة الدافعة الكهربائية» وفرق الجهد. والجهد الكهربائي» والضغط الكهربائي» الفولتية. ومع اختلاف 
هذه المسميات إلا إنها تقريباً متشابهة وتقاس بوحدة " الفولت "» ويرمز لها بالحرف (/1).ويمكن تعريفها بأنها 
القوة التي تجبر الإلكترونات (الديحتات) على التحرك في اتجاه معين غبر المؤصل» اي تسبب سريان التبار 
الكهربائي. 


فرق الجهد الكهربائي 

ينشأ فرق الجهد الكهربائي عند وجود فرق في كمية الشحنات الكهربائية (الإلكترونات) بين نقطتين في دارة 
كهربائية. حيث تتوق الإلكترونات إلى الحركة من المنطقة الغنية بالإلكترونات إلى المنطقة التي تعاني من نقص 
فيها (في الإلكترونات». فالبطارية مثلاً» لديها طرف سالب غني بالإلكترونات الحرة» وطرف موجب فقير بها 
(بالإلكترونات الحرة). ومن أجل أن تتعادل الشحنات» تتوق لإلكترونات الحرة الموجودة عند الطرف السالب 
لتتحرك نحو الطرف الموجب. وهذا يعني وجود فرق جهد بين الطرف الموجب والطرف السالب للبطارية. وإذا 
وصلنا طرفي البطارية بموصل من النحاس مثلاً» فإنه يتشكل ممر للتيار بين طرفي البطارية» فتتحرك الإلكترونات 
الحرة من الطرف السالب إلى الطرف الموجب بفعل تأثير فرق الجهد. . 

وهذا يشبه خزانين ماء متصلين ببعضهما عبر أنبوب كما هو مبين في الشكل (8)»: حيث يتدفق الماء من 
الخزان الأول إلى الخزان الثاني طالما إن مستوى ماء الخزان الأول أعلى من مستوى ماء الخزان الثاني. وهذا 
الفرق في مستوى الماء يماثل الفرق في الجهد بين طرفي البطارية. 





الشكل (8) : خزانان ماء يتصلان بأنبوب 


القوة الدافعة الكهربائية 

يبين الشكل(5-أ) بطارية كهربائية متصلة بمحمل خارجي(مصباح) .وفقأ للاصطلاح المعروف يسري 
التيار الكهربائي داخل البطارية من القطب السالب إلى القطب الموجب .» أمافي الحمل الخارجي . فيسري التيار 
الكهربائي من القطب الموجب ذي الجهد الأعلى إلى القطب السالب ذي الجهد الأقل .ولكي تنحرك الشحنة 
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دورة كاملة عليها التغلب على مقاومة الحمل وعلى المقاومة الداخلية للبطارية » ولتحقيق ذلك تبذل البطارية على 
الشحنة شغلا لنقلها في الدارة الكهربائية» إذ يكون عمل البطارية هو بذل الشغل اللازم لتمكين الشحنة من إتمام 
دورتها الكاملة في الدارة. 

فمقدار الشغل المبذول من المصدر الكهربائي لنقل شحنة موجبة اصطلاحية مقدارها واحد كولوم خلال الدارة 
الكلية(داخل المصدر وخارجه)يسمى القوة الدافعة الكهربائية للمصدر الكهربائي وتقاس بوحدة الفولت. 

والجدير بالذكر إن مصطلح "القوة الدافعة الكهربائية' يستخدم عادة للتعبير عن فرق الجهد بين طرفي 
مصدر كهربائي بدون حمل خارجي (أي في حالة عدم مرور تيار)؛ وذلك لتجنب احتساب هبوط الجهد على 
المقاومة الداخلية للمصدر الكهربائي .ويرمز للقوة الدافعة الكهربائية باللغة العربية بالأحرف (ق.د.ك)» وباللاتينية 
بالأحرف .(.الا.ع) 


الفولت 
الفولت هو وحدة قياس فرق الجهد (الضغط الكهربائي أو القوة الدافعة الكهربائية)» ويرمز له بالحرف 
1). وبالتعريف» ندرا ترك هر تر الجية لازم لتحريك تيار شدته (1) أمبير عبر موصل مقاومته (1) أوم» 
لمع ل وأجزاء الفولت المستخدمة في مجال الإلكترونيات هي : 
الميلي فولت : 
ويرمز له بالحرفين .(/101) ويساوي (0,001) فولت . 
الميكروفولت: 
ويرمز له بالحرفين (/171)ويساوي(0,000001) فولت . 
الح ات حر رب يوتري 
' الكيلوفولت " ويرمز له بالحرفين (/61) ويساوي (1000)فولت. 
يقاس فرق الجهد في الدارات الكهربائية بجهاز خاص يدعى 
الفولتميتر ويرمز له بدائرة بداخلها الحرف(/).ومن الجدير بالذكر أن 
جهاز قياس فرق الجهد (الفولتميتر)؛ يجب أن يوصل على التوازي 


الحم أو المصيدى العراد قا ل الي مس قن كاف الم مككججتحتاريي 
5 0 اتن عكر ن طر ب للم 
32 5 4 تب م الككلتكتك' آذ 5 - ا 





الجهود المستخدمة فى الحياة العملية 

وقد انلق على تزبعه الفغرظ أن الجهوة السخدية فى النساة السلا فعلى سبيل المثال» فإن الجهود 
الشائعة للبطاريات الجافة هي (5,1) و(6) و(9) فولت» وجهود البطاريات السائلة هي (12) فولت للسيارات و 
(24) فولت للشاحنات. 


١5 





















































تختلف جهود شبكات التيار العام من بلد إلى آخرء فالجهود المستخدمة في معظم دول العالم بما فيها الدول 
العربية (220) فولت» فى حين إن الجهود المستعملة فى أمريكا (110)فولت» وفى بريطانيا(240) فولت. أما 
شبكات نقل الطاقة الكهربائية (الضغط العالي)» فيتراوح جهدها بين (6600-380000)فولت. 


الجهد المقرر أو المتقن 

لكل جهاز كهربائي قيمة جهد محددة يجب أن لا يتعداها. وتسجل عادة هذه القيمة على لوحة مواصفات 
الجهاؤ» وتسمى ' الجهد المقرر أوالمقتن ". فمكلا» يعمل المصباح الميين في الشكل )٠١(‏ على جهد كهربائي 
(220)فولت. فعند تعرضه لجهد(400) فولت يزداد تياره إلى أكثر مما يستطيع أن يتحمل المصباح مما يؤدي 
إلى إتلافه. وعند تعرضه لجهد (50)فولت, لن يكون تياره كافيا لإضاءة المصباح بشكل طبيعي 


توصيل البطاريات 
يمكن الحصول على جهد أعلى من القوة الدافعة الكهربائية 

لبطارية واحدة» بوصل عدة بطاريات على التوالي كما 

في الشكل(11). إن الجهد الكلي للبطاريات الموصولة 

على التوالي يساوي مجموع جهود البطاريات الشكل )٠١(‏ : بهد امقرر أو اللقان 

المفردة. في الشكل (11-ب)وصلنا أربع بطاريات علي 

التوالي» كل منها بجهد (1.5فولت»)» وبذلك فإن الجهد الكلي يساوي (6فولت). 

عند وصل البطاريات على التوالي» يزداد الجهد الكلي » بينما تبقى إمكانية تزويد التيار على حالها » لأن 
تيار الدارة الكلي يمر في كل بطارية » أي شدة التيار هي نفسها كما في بطارية واحدة. 

يمكن زيادة التيار بوصل البطاريات على التوازي» كما 
في الشكل(11-)ص » حيث تساهم كل بطارية بنفس التيار إلى 
الحملووبالنالى يكرد النبار الكلن مسناويا إلى لذن عاق قنمة 
التيار الذي تعطيه كل بطارية» لاحظ أنه عند الوصل على التوازي 
» تزداد إمكانية تزويد تيار أعلى في حين يبقى الجهد نفسه. 

حتى نحصل على جهد أعلى وتيار أعلىء فإننا نوصل 
البطاريات على التوالي والتوازي(التوصيل المركب) كما في 
الشكل (13).في هذا الشكل وصلنا بطاريتين على التوالي 
لنحصل على جهد (3)فولتء ثم وصلنا هذه المجموعة على 
التوازي مع مجموعة أخرى مماثلة بهدف مضاعفة التيار. 




















الشكل(١‏ ١)توصيل‏ البطاريات على التوالي والتوازي . 











أسئلة الدرس الثاني 1 





أكمل الفراغات التالية بالعبارات المناسبة 

١‏ المواد الموصلة للكهرباء هى المواد التى ا 

كا المواد التي تحتوي على عدد هائل من الإلكترونات| 572237 ند د 
الحرة تسم ااا لسن ل رشي در او اف 


للا مدي الهو اذ الم عمل مر نسم سس سس 5500 

20 2211000 
4 المواد العازلة للكهرباء هى المواد التى - اا ا ا ا ا ا 
* الموادالتى تحتوي على عدد قليل من الإلكترونات الحرة تسمى ا ل ل ل ا 








ل ممق الشواة لاقلاو بيد تداج يوم 00000 
7 كهربائياً» تعتبر أنصاف الموصلات في حالتها النقية ص95 
4 عند تطعيم المواد نصف الموصلة ببعض الشوائب تصبح ا 
لها من أهم المواد نصف الموصلة تت م.ق 8 5 

كلا تستخدم المواد نصف الموصلة في صناعة 00000 010000 


المواد الموصلة على توصيل الكهرباء يرجع إلى تركيبها الذري حيث تحتوي على 0106 ز[ ز ز[ؤز [ 1 1101111 
وعدم قدرة المواد العازلة على توصيل التيار الكهربائي يرجع إلى تركيبها الذري حيث تحتوي على 


لكا يعمل التفاعل الكيميائى فى البطارية على إحداث......................... عند أحد اللأطراف و 50 
0 غثل الطرف الآخر 

اذا فى البطارية» يسمى الطرف الذي يمتلك عدد هائل من الإلكترونات الحرة بالقطب 201071 
ويرمز له بإشارة ( 534 ويسمى الطرف الذي يعاني من نقص في الإلكترونات الحرة بالقطب بز 1111 
ويرمر له بإشارة ) الحم ود تم ل ين . 

1 لتيار الكهربائى عبارة عن ”5ش 
قلا بحسب النظرية الذرية للإلكترونات» يكون اتجاه التيار في الدارة الكهربائية من القطب ا 
إلى القطب 530 

8 بحسب الاتجاه الاصطلاحى» يكون اتجاه التيار فى الدارة الكهربائية من القطب ل 
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ا الحركة الموجهة للإلكترونات تسمى اا ااا 0 2757 
نس وحدة قياس التيار هى 2 ويرمز له بالحرف ( ( 
اللا الأمبير الواحد يساوي د كلو لوه رثأي 


4 إذا تدفقت كمية من الشحنة الكهربائية عبر موصل تساوي (3)كولوم في زمن مقداره (1)ثانية» فإن شدة 
التيار المار فى الموصل تساوي ( ) أمبير. 
'"ا تتراوح شدة التيار الذي تسحبه الأجهزة الكهربائية التالية: - 


١١‏ مصابيح الإضاءة ........... أمبير |21 54 امير 
0 الثلاجة المنزلية اس أمبير |20 00 
00 المدفئة الكهربائية .أميير |00 00 
0] الأفران الكهربائية أمبير 2 |01 اه 


6 المكوى الكهربائى 200 0 إلى 1 أصيير 

0 التلفزيون الملون .........أمبير |0320 2 
1 يطلق على القوة النن 7 تسبب سريان التيار الكهربائى عدة أفستاء 2( منها د 12111111 5000 
”1 يعرف الجهد أو الضغط الكهربائى بأنه 0000000000 [1ذ1ز1[1ذ1[1[ز[ [ 1 1 237311#301 


6 عادةق» يستخدم مصطلح " القوة الدافعة الكهربائية " للتعبير عن 0[ [ؤ[ز[ز[ز[ [ ز [ز[ 111111 
لقلا اذكر وحدة قياس كل مما يلى : 


#ا يرمز للجهد بالحرف (١‏ )» وللتيار بالحرف ( )» وللقوة الدافعة الكهربائية بالأحرف اللاتينية ( ) . 
“5 أذكر جهد كل مما يلى : 


ا- البطازيات الجافة 00000 -ز100 
ب- بطارية السيارة : 00000 

ج- شبكة التيار العام في بلادنا : ا 

د- بطارية الشاحنة + 000000000 

ه- شبكة التيار العام في الولايات المتحدة : 559 ه252 
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الف درس 
830 الدارة الكهربائية والمقاومة الكهربائية 


الدارة الكهربائية البسيطة (انده:نه ادءمامواع وامماة) 
تتكون الدارة الكهربائية فى أبسط أشكالها من المكونات الأساسية التالية : 


81 المصدر الكهربائى - ععالامة 
وهو الذي يوفر فرق الجهد أو الضغط الكهربائي اللازم لسريان التيار الكهربائي . 


المصدر الكهربائي (1030) 
وهو عبارة عن أحد الأجهزة الكهربائية الذي يؤدي عملاً نافعاً» وقل كورة عمناه ور سعرها ال يتاه 
كهربائية . . . الخ. 








افك 1 7 بت لط 


الموصلات (5ممئءنكمه») 
ألمنيوم . ويمكن جعل التحكم في الدارة الكهربائية أكثر فاعلية» وذلك بإضافة مفتاح (510/110611) يوصل 
التيار بالحمل الكهربائى أو يفصله بسهولة» كما يمكن إضافة مصهر(05©6ا) لحماية عناصر الدارة من 
التيار المفرط كما مبين فى الشكل )١(‏ . 
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الشكل )١(‏ مضخة تضخ الماء إلى نافورة عبر حنفية وأنبوب» وبعد ذلك يعود الماء أدراجه إلى المضخة. 
يلاحظ هنا بأن الماء لا يجري ما لم تولد المضخة ضغطاً يدفعه في الأنبوب . وفي الدارة الكهربائية تقوم البطارية 
الكهربائى أو تمنعه . 

تكون الدارة الكهربائية مغلقة عندما تكون كافة أجزائها متصلة ببعضها البعض بحيث تمثل ممراًللتيار الكهربائي 
من أحد طرفى المصدر إلى الطرف الآخر عبر الحمل . وتكون الدارة الكهربائية مفتوحة عندما يكون أحد أجزائها 
معطوبا أو مفصولا (غير متصل) بحيث يمنع مرور التيار الكهربائي . 


الدارة الكهربائية فى حالة قصر (أنأدء01 6رهط5) 
عندما يتصل طرفي المصدر الكهربائي بشكل مباشر بدون حمل ( أي عبر مقاومة منخفضة) يت دفق تيار 


هائل ينتج حرارة مرتفعة قد تؤدي إلى أتلاف بعض أجزاء الدارة الكهربائية» نقول بأنه حصل قصراً 5014) 
(4آناه011 فى الدارة. يحدث القصر فى الدارة الكهربائية 


١ :‏ عازل موصل 
من أسباب عدة )» كسوء عزل الوصلاات أو توصيل 
عاط عق الكاداة ف الشكا (6 كك ع 
خاطئ في الأسلاك كما مبين في الشكل (5). خكتم 
الشكل (؟) حدوث قصر كهربائي 








المخطط الرمزي للدارة الكهربائية البسيطة 


يبين الشكل(”) المخطط التصويري والمخطط الرمزي لدارة كهربائية بسيطة تحتوي على مصباح وبطارية جافة 
وجهاز أميتر لقياس شدة التيار المار عبر فتيلة المصباح . وبالرغم 
من [مكانيةة رسو مفز له الدازاات البسيظة بالطريقة المرينة في 
يمين الشكل (!)» غير إنه من الصعب جدا استخدام هذه 
الطريقة في رسم الدارات المعقدة. ولهذا السبب يتم استعمال 
مخططات رمزية كالمبينة إلى يسار الشكل (7) تستخدم هونا 
تمثل مكونات الدارات الكهربائية . ولكن قبل قراءة مثل هذه 
المخططات يجب التعرف إلى الرموز الكهربائية التي تحنريها ٠‏ )711111117777777 
فمثلاء يرمز للبطارية بخط طويل يشير إلى القطب الموجب 
وبآخر قصير يشير إلى القطب السالب . ويبين الجدول التالي رموز بعض العناصر الكهربائية. 





























كهربائي( دون حصول توصيل 
كهربائي بينهما) . 























المقاومة الكهربائية : (ععموأوأوعظ لدو لنأعواع) 

إن سريان الماء في أنبوب جدرانه خشنة» أصعب من سريانه في أنبوب جدرانه مالسة. كذلك سريان الماء 
في أنبوب مساحة مقطعه صغير أصعب من سريانه في أنبوب مساحة مقطعه كبير. وبهذا يتبين بأن الماء الذي 
يمر في أنبوب يواجه مقاومة تحد من تدفقه فيه. 
كذلك الحال بالنسبة للتيار الكهربائي » إذ أن 
الإلكترونات التي تشكل التيار الكهربائي تصطدم 
أثناء مسيرها عبر أي موصل بأجزاء مادة الموصل 
التي تبدي إعاقة أو مقاومة أمام مسير الإلكترونات 
ل ا 
للموصل " المقاومة الكهربائية " . ومن الجدير 
ذكره إن كل المواد المعروفة تتمتع -إلى حد ما- بهذه الخاصية . 

للمواد العازلة مثل الزجاج والمطاط » مقدار كبير من المعارضة لحركة الإلكترونات عبرهاء وبالتالي لاتسمح 
بمرور التيار الكهربائي فيها. لذا يقال بأن لهذه المواد مقاومة كبير جدا وبأنها مواد عازلة . 

أما المواد الموصلة مثل النحاس والألمنيوم» فإنها تبدي معارضة قليلة جداً لحركة الإلكترونات عبرهاء 
نذا وكا سياف تيده العواه مقامه نتفي قدا 
وبأنها مواد موصلة. ومماذكر أعلاه؛ يمكن 
الاستنتاج بأن المقاومة تحد من قيمة التيار المار 
في الدارة الكهربائية . ومع إن كل المواد الموصلة 
لها مقاومة تختلف من مادة إلى أخرىء إلا إننا 
يف ل يا 
من المقاومة في الدارة الكهربائية. فعلى سبيل 
المثال» عناصر التسخين الموجودة في الأفران الكهربائية وأجهزة التدفئة ما هي إلا عبارة عن مقاومات . ويشار 
للمقاومة الكهربائية بالحرف (18)» ويرمز لها في المخططات الكهربائية بالرمزين الموضحين في الشكل (5). 
وعلى كل حال» سنبحث موضوع المقاومات وأنواعها بالتنفصيل لاحقاً 
الأوم 

تقدر المقاومة بوحدة الأوم» ويرمز له بالحرف اليوناني أوميغا (2©) ويعرف الأوم بدلالة الجهد والتيار. إن 
(1) أوم هو مقدار المقاومة التي تسمح بمرور تيار شدته (1) أمبير عند جهد (1)فولت» 

ومن مضاعفات الأوم " الكيلو أوم " ويرمز له بالحرفين(16©2) » ويساوي (1000) أوم. والميجا أوم ويرمز 
له بالحرفين (1/2)» وتساوي (000 000 1) أوم. والجدول التالي يوضح قيم مقاومة بعض . الأجهزة الحرارية 
المستخدمة في الحياة العملية 








7” 75 


سلك توصيل أقل من (1) أوم 


قطعة مطاط أكثر من20 مليون أوم 
مكوى كهربائي 0- 50 أوم 
عناصر التسخين في الأفران 5 - 50 أوم 
مصابيح الإضاءة 00-0 أوم عندما تكون ساخنة0-60أوم عندما تكون 


باردة (ترتفع قيمة المقاومة بإرتفاع حرارتها ) . 


اه اللروطليه (ع©5داعء نال ومه6) 

في بعض الأحيان يكون من المناسب أن نحسب مدى موصلية المادة للتيار الكهربائي أكثر من حساب مدى 
معارضتها لمرور التيار الكهربائي . لهذا تستخدم خاصية تسمى الموصلية.(©600010618066©) 

إن الموصلية هي عكس المقاومة وتعبر عن قدرة المادة على تمرير التيار الكهربائي؛ ويرمز لها 
بالحرف(5))وتقاس بوحدة موا (111110) وهي معكوس كلمة أوم(017117)» وفي الآونة الأخيرة تم اعتماد وحدة 
السيمينز (5161776175) لقياس الموصلية ويرمز لها بالحرف(5» . ورياضياً فإن الموصلية هي مقلوب المقاومة 
كمافي العلاقة: ‏ ى جح 


1 
المصهرات (555ا5) 
المصهر (الفيوز) هو عنصر حماية للمعدات والأجهزة الكهربائية وعناصر الدارة الكهربائية من التيارات الزائدة 
عن اللازم أو من تيار قصر الدارة الذي يؤدي إلى تلف هذه الأجهزة . ويتلخص عمل المصهر في أن عنصره ينصهر 
ويفتح الدارة بمجرد زيادة التيار على حد معين» كما يوضح الشكل(3). 
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أسئلة الدر س 1 


-١‏ واظيفة مضخة الماء في دارة النافورة يشبه إلى حد ما وظيفة أو مس :ديقي الدارة الكهرياتية: 
- تككون الدارة الكهربائية مغلقة عندنا تكون ا ل 0 
تكون الدارة الكهربائية مفتوحة عندما يكون 51 

ه- تحدث دارة القصر (الشورت) عندما 000-0208 
5- أكتب أسماء رموز العناصر الكهربائية التالية : 

/ا- المقاومة كهربائية هي 00 

8- يرمز للمقاومة الكهربائية بالحرف ( )» ووحدة قياسها ........ ويرمز لها بالحرف اليوناني ( ). 
4- تعمل المقاومة في الدارة الكهربائية على الحد من......... . 

8 عناصر التسخين في الأجهزة الكهربائية الحرارية عبارة عن‎ -٠١ 
: -القيمة التقريبية لمقاومة العناصر التالية هي‎ ١١ 


السلك فيضيل أوم. 


: ؟-الرموز الموضحة إلى اليسار تمثل‎ ١ 
. ؟- ارسم على ورقة خارجية الدارة الكهربائية الرمزية لمصباح جيب تتألف من مصباح ومفتاح‎ 


